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研究要旨 

北陸地域で起きた自然災害について,岩石磁気と電磁気探査を主な手法として研究した.地震･津波の

研究では,新潟県の遺跡の液状化跡と佐渡市等で認められた津波堆積物の,年代,形成状況等を研究した.

また噴砂が見つかった新潟県の遺跡の分布について,GIS 解析を行い,液状化し易い地形等の条件を調べ,

同方法の有用性を確認した.火山災害に関する研究では,(融雪泥流も関連する)火砕流堆積物の探査と年

代等の調査を行った.ここでは,佐渡の津波堆積物等の,津波堆積物の磁化研究の結果を報告する. 

 

1. はじめに 

 地震時の津波により陸地に運ばれる津波堆積層の磁化は,堆積時の地磁気を記録しており,年代推定等に利

用できる可能性がある.新潟県佐渡市と福島県南相馬市の津波堆積物について,磁化による年代や堆積環境の

研究を行った. 

日本海側では,1964 年新潟地震,1983 年日本海中部地震や 1993 北海道南西沖地震などの津波被害が発生し

ているが,歴史地震での津波の記録は太平洋沿岸に比べて少ない.伝承記録を除くと津波の高さや分布が検討

できるのは,1833 年庄内沖地震で発生した津波被害の記録のみとされる(矢田,2012). 

 

2. 新潟県佐渡市の津波堆積物の研究 

佐渡市の春日崎と大野亀の沿岸部で見つかった(図 4),同じ津波による形成と考えられる津波堆積物(川上

他,2014,卜部,2014)の磁化を研究した. 

春日崎の露頭では,ｻｲﾄ 1:津波堆積物②の層,ｻｲﾄ 2:津波堆積物③の層,ｻｲﾄ 3:津波堆積物①と②の間の堆積層,ｻ

ｲﾄ 4:津波堆積物②と③の堆積層を採取した.また,大野亀の露頭では,ｻｲﾄ 5:津波堆積物①と②の間の堆積層,ｻｲﾄ

6:津波堆積物②と③の堆積層を採取した.大野亀の津波堆積物の層は礫が多く,磁化方向の研究の為の定方位

での試料採取はできなかった. 

 

◎春日崎の津波堆積物試料採取地点 

 

 

 

 

 

 

 

◎大野亀の試料採取地点 

 

図 1.佐渡市の春日崎･大野亀の津波堆積物の 

露頭と試料採取地点 

 



＜磁化測定の結果＞ 

 全試料について自然残留磁化(NRM)を測定後,段階交流消磁(～60mT)を行い,消磁後の各ｻｲﾄの磁化方向をｼ

ｭﾐｯﾄﾈｯﾄに投影した(図 2).川上他(2014)による,春日崎･大野亀の津波堆積層の間の対応に基づき,各ｻｲﾄの磁化

方向を同じｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ図に示している. 

 図 2 左の津波堆積物(①,②)の磁化方向は,ばらついているが,中図と右図に示す,津波堆積物の間の堆積層の

磁化方向は比較的まとまった. 

 

 

 

 

 

 

図 2. 消磁後の磁化方向を 

ｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄに投影 

 
 

 津波堆積物の磁化方向が集中しなかったのは,礫が多く試料採取が困難であり,採取時に動いた可能性も原

因の一つと考えられる. 

 春日崎･大野亀の津波堆積物間の堆積層の磁化は,ほぼ同方向を示し,両地域の津波堆積物は,同じ津波で形

成されたと考えられ,この結果は,川上他(2014)の研究を支持している.磁化方向は,北陸地域の地磁気変化より

伏角が浅かったが,堆積層は磁化獲得(津波堆積)後に移動か変形した可能性がある. 

春日崎の露頭では,かまんど遺跡の遺構が見つかっており,その層位は,春日崎の津波堆積物(①,②)間の層に

対応する.遺構では炭化材の C14 年代が 1100 年頃と求まっていることから,津波堆積物は,異本塔寺長帳に記

載の,1092 年(寛治 6 年)の柏崎-岩船沿岸で発生した津波や,1099 年(康和元年)の越後･越中･加賀等の地震で発

生した津波による可能性がある.今後,更に試料を採取して地磁気年代や変形を検討する必要がある. 

 

3. 東北地方太平洋沖地震の際の津波堆積物の研究 

 平成 23 年 3 月 11 日の地震で,福島県南相馬市小高地区に到達した津波堆積物について,新潟大学･高清水先

生が帯磁率異方性を研究しておられ,同試料の残留磁化を清水先生と共同で研究した.試料は,津波堆積層の露

頭で,7cc ｹｰｽを差し込んで 10 個が採取されている. 

(1)残留磁化の研究では,各試料について交流消磁(～20mT)を行って信頼できる磁化方向を求めた.図 3 左に示

すように,消磁後の磁化方向は比較的,集中し,平均の方向は,偏角-1.2°,伏角 24.9°となった.これは,現地で

の現在の地磁気に比べると,偏角は約 6°東偏し,伏角は約 25°浅くなっている. 

(2)図 2 中図には,帯磁率異方性の研究結果(高清水研 4 年･西脇氏による)をｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄに示している.最小軸は中

心から少しずれてまとまり,円周に最大軸が並んだ.右図のﾌﾘﾝﾀﾞｲﾔｸﾞﾗﾑでは層状異方性が確認できる.ｼｭﾐｯﾄ

ﾈｯﾄの最大軸から,津波の到来方向は北北西-南南東と推測され,更に,異方性最大軸が南南東方向に傾いてい

ることから,津波が引く時の堆積の可能性がある(西脇氏).ただ,磁化方向は,左図の様に地磁気より伏角が浅

いので,同堆積物は形成後に南傾斜した可能性もある.つまり,磁気異方性の最小軸の水平面からのずれは,津

波堆積物形成後の変形(地殻変動)によるとも考えられるので,更に検討が必要である. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 3. 左:磁化方向のｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ投影, 中:帯磁率異方性の方向, 右:ﾌﾘﾝﾀﾞｲﾔｸﾞﾗﾑ 

 



4. 津波堆積層の再現実験 

図 4 の様にｽﾀｲﾛﾌｫｰﾑで流路装置を作成して水で運ばれる堆積層を作り,その磁化を研究した.装置全体は,ﾋﾞﾆ

ｰﾙで覆い,また波発生の為に,台の幅に収まる板を用意して,下流部は約 10 度の角度をつけた. 

実験は,人工磁化試料(水,石膏,海砂を混合)を作って装置に流し込んで行った.そして,3-4 回可動部を押し出

して波を発生させ,波が落ち着いて試料がある程度固まってから,可動域を除く範囲において,10cm 毎に 1 列 3

個のｷｭｰﾌﾞを挿入した.その後,試料が完全に固化してからｷｭｰﾌﾞを取り出して,残留磁化と帯磁率異方性を測定

した. 

 

 

 

 

 

 
 

                            図 4. 流路実験の装置 

 

＜磁化測定の結果＞ 

(1)図 8 に,残留磁化の方向をｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ(N は磁北)に示している.磁化方向は,ばらつき,地磁気方向の磁化は得ら

れなかった.これは,使用した海砂は粒径が大きく,水で流れ堆積する過程で,磁化を地磁気方向に向けられな

かった為と考えられる.予察的に,粒径の小さいﾏｸﾞﾈﾀｲﾄを磁性粒子として用いた実験では,磁化方向は北を

向いてまとまる結果を得ている.今後,粒径の異なる砂を用いる実験を行って,水で流れて堆積する過程での

残留磁化が獲得される条件を更に研究する予定でいる. 

(2)帯磁率異方性の測定結果を,図 9 に表している.左図のｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ(北は上流側)では,異方性最小軸はｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ

の中心にまとまり,最大軸は北と南の円周上に集まった.これは,磁性粒子が水平面に堆積し,また流れ方向に

配向したことを示している.右図のﾌﾘﾝﾀﾞｲﾔｸﾞﾗﾑでも層状での堆積が確認できる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.磁化方向     図 9. 帯磁率異方性:左は方向,右は形状を示すﾌﾘﾝﾀﾞｲﾔｸﾞﾗﾑ 

 

以上の様に,水流で運ばれる堆積物を作成して,残留磁化と帯磁率異方性を測定した結果,磁性粒子の粒径に

依存するが,これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀは堆積時の状況を記録することが確認できた.その結果は,津波堆積物や洪水堆積

物の研究においても有効であり,実験の発展により,津波の到来方向の研究にも利用できると考えられる. 
 

 地球電磁気学の手法を用いる火山や地震津波の災害の研究を,有効な調査法への改良も行いながら更に薦め

る予定でいる. 

 

5.研究発表 

 研究結果は,学会での口頭発表と論文により公表する予定である. 

 


